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 Anotace 
Tato bakaláská práce je zamena na navržení mie prtoku kapek 
pes gravitan podávanou infuzi. Snímání prtoku je realizováno na 
základe mení potu kapek za as v tzv. "kapací komrce". Mic je 
realizován pomocí jednoipového mikrokontroléru a displeje. 
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Abstract  
This bachelor deals is specialized on proposition indicator flow drops 
over gravitationally dosing infusion. Scan flow is realized on the basis 
metering of the number of drops after some time in so - called "drip 
chamber". Measurer is realized by the help of single - chip 
microcontroller and display. 
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1 Úvod 
Tato bakaláská práce eší problém související s mením prtoku 
gravitaního podávání infuze. Navrhuji mi, který snímá prtok na základ mení 
potu kapek za as v tzv. „kapací komrce“. Svou prací navazuji na již vyvinutý 
sníma kapek, který obsahuje jednocestnou optickou závoru a filtraci signálu 
z optického lenu. Mi má být realizovaný pomocí jednoipového mikrokontroléru 
a displeje. Mi má umožnit rychle nastavit škrtítko na požadovanou rychlost 
prtoku infuze, má zobrazovat prtok, vydávkované množství a as zbývající do 
úplného konce vykapání infuze. Akustická sirénka má upozornit na konec 
dávkování, zaplavení kapací komrky nebo vyprázdnní lahve infuze.   
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2 Podávání infuzních roztok ve zdravotnictví 
2.1 INFUZNÍ DÁVKOVA 
Infuzní dávkovae jsou charakteristické tím, že látka, která má být dopravena 
do tla pacienta je umístna v injekní stíkace. Množství látky, které je touto cestou 
možno jednorázov bez výmny injekní stíkaky podat je tedy omezeno. Množství 
látky v závislosti na ase, která je do tla pacienta dodána je dána rychlostí zdvihu 
pohybu tlaného mechanismu dávkovae, který tlaí do pístnice stíkaky a objemem 
stíkaky. 
Chceme-li tedy, aby platily parametry dávkovae zaruované výrobcem, 
musíme pro dávkova použít pedepsaný typ injekní stíkaky. Pesnost dávky 
závisí nejen na pesnosti pohybu tlaného mechanismu dávkovae, ale i na vlastním 
provedení injekní stíkaky. Pokud nebude mít injekní stíkaka pesn stejný 
vnitní prmr po celé délce, nebude množství látky ze stíkaky vytlaené lineární 
funkcí pohybu tlaného zaízení. Udává-li tedy výrobce pesnost dávkování, mlo by 
být definováno, za jakých podmínek vlastn tento údaj platí. Z hlediska uživatele by 
to ml údaj, který platí spolu s pedepsaným typem injekní stíkaky. Zde ovšem 
nastává další technický problém. Injekní stíkaky stejného objemu, ale od rzných 
výrobc mohou mít rzné geometrické rozmry vzhledem k tomu, že pesná 
standardizace v této oblasti neexistuje. Navíc zde mohou vzniknout i další rozdíly 
mající vliv na správnou innost infuzního dávkovae, z nichž nejvýznamnjší je 
napíklad ve velikosti tení mezi pístem a stnou stíkaky. To má pak vliv na 
rozdílnost mechanických odpor u injekních stíkaek rzných výrobc. 
Pro zaruení bezpenosti pacienta a ochranu mechanismu infuzního 
dávkovae však systém musí hlídat stavy, které jsou z jakýchkoliv píin nebezpené 
nebo mají vylouit omezení pohyb pacienta. Mezi n patí neprchodnost trubiky 
spojující dávkova s injekní jehlou. Ta mže zpsobena napíklad jejím ostrým 
ohybem. Jestliže celé množství látky bylo dopraveno do tla pacienta, je možné od 
nj dávkova odpojit a pacient již není omezován ve svých pohybech. Z hlediska 
funkce dávkovae je dležité i jeho napájení. Dávkovae mívají vtšinou možnost 
napájení z vnjšího zdroje s tím, že je zde zálohování pomocí vestavného 
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akumulátoru. Infuzní dávkova musí tedy píslušné stavy (nap. provoz na vnitní 
zdroj nebo naopak nabíjení vestavného akumulátoru) a pípadné volby innosti 
pimené signalizovat s tím, že jakékoliv perušení funkce musí vyvolat alarm, který 
na tento stav obsluhu upozorní. 
Hlídání okluzního tlaku bývá snímáno z mechanického odporu, který musí 
pekonat posuvný mechanismus dávkovae. To ovšem znamená, že zvtšení 
mechanického odporu zmnou typu injekní stíkaky mže vyvolat alarm. Délka 
pístnice stíkaky se u rzných výrobc liší. Zámna stíkaky, pokud ji dávkova 
pímo neumož	uje mže znamenat, že dávka látky nemusí být pacientovi dodána 
celá. Proto nkteré typy dávkova pipouštjí použití stíkaek od rzných výrobc. 
To je výhodná vlastnost protože odstra	uje závislost uživatele dávkovae na jednom 
dodavateli spotebního materiálu, což se mže významn projevit i na provozních 
nákladech. 
Dávkovae jsou ovšem uzpsobeny i pro použití stíkaek s rzným objemem 
(nap. 20 a 50ml) od téhož výrobce s tím, že objem použité stíkaky je uren 
dávkovaem automaticky bez zásahu obsluhy. Další údaje, které lze od dávkovae 
oekávat souvisejí s vlastním transportem roztoku. S tím, že je mžeme rozdlit do 
dvou skupin. První skupinu tvoí informace o stavu dávkovae, druhou pak údaje 
vztahující se k vlastní infúzi. Nkteré dávkovae rovnž umož	ují naprogramovat 
nkteré dležité vlastnosti, mezi které napíklad patí volba typu injekní stíkaky 
(podle výrobce) a nastavení limitní hodnoty tlaku. Možnost nastavení tlaku má 
píznivý vliv na zkrácení doby vyhodnocení alarmu pro oklusivní tlak [5]. 
 
2.2 INFZNÍ PUMPA 
I když jak infuzní dávkovae tak i infuzní pumpy slouží k dávkování 
infuzních roztok do tla pacienta, dlí se do dvou skupin s tím, že pojem infuzní 
pumpy je používán pro zaízení, která jsou schopna dopravovat výrazn vtší 
množství roztok, než je tomu u infuzních dávkova. Rozdíl je jak v použitém 
zásobníku roztoku tak i v použitém erpadle. Roztoky jsou v lahvích a spojení mezi 
lahví a pacientem zajiš
uje set, který prochází infuzní pumpou. Typ použitého setu 
ovliv	uje nejen provozní náklady ale i v ad pípad pesnost dávkování. Vzhledem 
k tomu, že se erpání kapaliny v tomto pípad provádí stlaováním trubice z 
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plastické hmoty pomocí vhodného mechanismu, uruje její vnitní prmr kolik 
kapaliny se na jeden cyklus stlaení z trubice vytlaí. Pokud prmr této trubice není 
pesn definován, pak odvození erpaného množství z cykl erpadla není rovnž 
pesn definováno. Zde existují dv možnosti. Buto použít kalibrovaný set, jehož 
vlastnosti jsou výrobcem zarueny, nebo set ped zaátkem innosti infuzní pumpy 
kalibrovat. Touto operací je možno stanovit opravnou konstantu, která umožní zvýšit 
pesnost dávkování. Množství erpané kapaliny je možno principiáln stanovit také z 
poítání kapek v kontrolní komrce setu. Vzhledem k tomu, že velikost kapek 
souvisí s viskozitou roztoku, musí infuzní pumpa, pokud této metody používá k 
urování prtoku roztok s rznou viskozitou poítat. Poítání kapek mže být 
použito i jako dopl	kový kontrolní systém pro urování dopraveného množství 
roztoku. 
Pro zvýšení bezpenosti pacienta je nutno infuzní pumpu vybavit i 
sledováním dalších veliin, mezi které patí sledování tlaku v systému a hlídání 
výskytu bublin. V souvislosti s výskytem bublin je nutno mít možnost okamžit 
infúzi pi výskytu bublin v roztoku zastavit. Veškeré snímae infuzní pumpy musí 
být konstruovány tak, aby nepišly do bezprostedního styku s infuzním roztokem. 
Splnní této podmínky je dležité z hlediska zajištní sterility infuzního roztoku. 
Navíc musí spl	ovat i další podmínku. Zavádní setu do infuzní pumpy musí být 
jednoduché. Jinak zdržuje zdravotnický personál od jiné dležité práce. Konstrukce 
takových sníma není v souasné dob problémem. Problém složitosti zavádní setu 
souvisí i s typem použitého erpadla. 
Vlastní ídící systém infuzní pumpy musí spl	ovat adu požadavk. 
Pedevším však musí být celý ídící systém navržen tak aby se vylouila možnost 
poruchy, která by zpsobila nekontrolovatelnou infúzi. Dále pak musí zajistit 
nastavení rychlosti a zpsobu infúze v širokém rozmezí a hlídat správnou innost s 
tím, že v pípad ohrožení pacienta zablokuje další infúzi a ohlásí prostednictvím 
alarmu, pro byla innost infuzní pumpy zastavena. 
Mezi nastavitelné parametry systému patí: 
1. Zadání délky intervalu pro infuzi a celkového množství roztoku. Vypote 
se a automaticky nastaví rychlosti infúze. 
2. Zadání rychlosti infúze a asu - systém alarmem upozorní, že asu bylo 
dosaženo. 
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3. Celkový objem roztoku a as, alarm upozorní, že nastavený objem byl 
vyerpán. 
Další hlášení: 
1. Souet celkového množství rzných roztok dodaných pacientovi. 
2. Provoz na vnitní akumulátor nebo externí zdroj infuzní pumpy. 
Chybová hlášení: 
1. Otevená dvíka pro zakládání setu. 
2. Pítomnost vzduchových bublin. 
3. Okluze ve vstupní ásti infuzní pumpy. 
4. Okluze ve výstupní ásti infuzní pumpy. 
5. Perušení prtoku infuzního roztoku z lahve s roztokem. 
6. Nedodržení rozsahu dávkování 
7. Neodstartovaná infúze (po splnní všech píslušných podmínek, tj. založení 
setu a nastavení dávkování). 
8. Porucha ídícího systému infuzní pumpy. 
9. Vybitý akumulátor infuzní pumpy 
Infuzní pumpy mívají vestaveno rozhraní, nejastji RS232, které umož	uje 
jejich propojení do monitorovacího systému. Pehled pedchozích hlášení je jen 
výtem a u konkrétního typu infuzní pumpy nemusí všechna být. Když tedy shrneme 
pedchozí ást, pak mžeme íci, že od infuzních pump se požaduje: 
a) Aby je bylo možno použít pro intravenózní a intraarteriální infúze. 
b) Aby jejich konstrukce (mechanické provedení a spolehlivost) umož	ovaly 
jejich použití i v rzných dopravních prostedcích. 
c) Nastavitelnost rychlosti dávkování v širokých mezích (1 - 1500 ml/h). 
d) Spolehlivý a jednoduchý zpsob upevnní pumpy ke stojanu 
e) Snadná istitelnost (hladký vnjší tvar) 
f) Jednoduchá komunikace s uživatelem, nejastji prostednictvím 
alfanumerického displeje a klávesnice, pípadn funkních tlaítek. 
g) Široký rozsah hlášení alarm vetn popisu jejich píin 
h) Možnost zmny rychlosti infúze i v prbhu infúze. 
ch)Uložení režimu pedchozí infúze do pamti s možností vyvolání tchto 
údaj. 
i) Nastavení kriterií pro vyhlášení alarm: 
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-Pítomnost vzduchu v setu - podle velikosti bublinky a podle potu malých 
bublin 
-Tlakové pomry v setu - nastavení tlaku, po jehož pekroení je vyhlášen 
alarm (60, 80, 120kPa) 
j) Možnost nastavení hlasitosti akustického alarmu 
k) Možnost krátkodobého pisvtlení klávesnice. 
l) Výpoet parametr infúze podle zadaných vstupních parametr. 
m) Možnost dodatené kalibrace setu. 
n) Možnost nastavení rzných režim infúze (nap. kontinuální, periodický s 
nastavením potu period, s automatickým nábhem a dobhem, KVO) 
Uvedený výet parametr neznamená, že uvedené možnosti má každá 
vyrábna infuzní pumpa. Spolehlivost systém ovládání infuzní pumpy bývá 
zvyšována nap. použitím dvou mikroprocesor. Vítanou vlastností mže být i 
možnost kalibrace použitého setu. To umožní využívání i levnjšího spotebního 
materiálu, což se pízniv projeví v provozních nákladech. U nkterých infuzních 
pump je možno se setkat s tím, že k ním existují nástavce umož	ující je využít i jako 
infuzní dávkovae, tj. použít injekní stíkaku jako zásobník infuzního roztoku. 
Velmi dležitou vcí je i mechanická odolnost a spolehlivost. Cena servisu a 
náhradních díl nemusí být zanedbatelnou položkou. U zdravotnické techniky práv 
špatný servis mže znehodnotit i jinak zcela dobrý výrobek. Stejn jako u infuzních 
dávkova, i u infuzních pump by ml uživatel znát vlastnosti vestavného zdroje i 
jeho nabíjecí soustavy. Zatím nejastjším zdrojem jsou NiCd akumulátory jejichž 
nesprávné používání mže velmi významným zpsobem ovlivnit jejich kapacitu a 
údaj o provozní dob udávaný výrobcem se pak v praktickém provozu mže dosti 
lišit [5]. 
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3 Realizace mie prtoku gravitan podávané 
infuze 
Tento mi je pizpsoben k mení tzv. makrokapénkového infuzního setu. 
To znamená že poítá s tím, že podávaná látka má takovou viskozitu, že jedné kapce 
odpovídá objem asi 0,05ml - 20 kapek je asi 1ml. Viskozita není u všech infuzí 
stejná, takže pokud s ní nepoítáme mžeme se dopustit chyby v dávkování.  
3.1 Vývojové prostedí 
Program pro mikrokontrolér jsem psal ve vývojovém prostedí AVR Studia. 
Toto vývojové prostedí podporuje všechny nové ladící platformy a souásti AVR od 
ATMELu. S AVR studiem mžeme vytváet a ladit programy, prohlížet podrobné 
stavy na vstupech a výstupech, v registrech procesoru, a spoustu dalších informací.  
AVR studio poskytuje pomrn komfortní editaní prostedí s možností 
sdružování zdrojových soubor do projektu. K dispozici je i kvalitní simulátor. 
Souástí balíku AVR Studio je i peklada zdrojových soubor ASM do formátu 
HEX srozumitelného procesorm AVR s názvem AVRASM32.EXE. Spouštt 
peklada lze pohodln z editaního prostedí, jen je teba zkontrolovat nastavení 
cesty k nmu v nabídce PROJECT SETINGS. 
Program má pímou napojitelnost na ISP programátor dostupnou. Již je verze 
AVR 4 ale ta podporuje pouze vyšší verze AVR procesor. Pro bžné AVR 
procesory je aktuální verze AVR Studio 3.53 [6]. 
 
   
3.2 Mikrokontrolér 
Použil jsem mikrokontrolér ATtiny2313. Je to klasický 8bitový 20 pinový 
mikrokontrolér používaný pro jednoduché aplikace. Má 2kB FLASH pam
, která 
dostaten vystaí k programu mie. Attiny 2313 je náhrada pvodního 
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AT90S2313 má v sob jen jiné jádro a mže pracovat na vyšších frekvencích. Jako 
zdroj hodinového kmitotu mu v zapojení mie slouží 12,288 MHz krystal.  
3.3 Popis funkce mie prtoku gravitan podávané infuze 
 
Obr.3.1: Blokové schéma mie prtoku gravitan podávané infuze 
K detekování látky prošlé skrz kapací komrku slouží sníma kapek obr. 3.2. 
Kapka je snímána dvma fototranzistory, které jsou pipevnny ke kapací komrce 
spolu s infraervenou LED diodou umístnou naproti nim obr.3.3.  
Optický len Filtraní len ídící jednotka Zobrazovací  jednotka 
Signalizace 
Ovládání 
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Obr. 3.2: Schéma snímae kapek  
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Obr 3.3: Kapací komrka se snímaem 
Kapka peruší svtelný paprsek, který emituje infraervená LED dioda. Tím 
se pivou fototranzistory. Tento puls na fototranzistorech projde pes filtraní leny 
a výstup operaního zesilovae IC2D se z cca 5V peklopí na asi 0V. Prchod kapky 
indikuje zelená LED dioda H2. Výstup operaního zesilovae IC2D jsem pivedl na 
port PD.2 sloužící jako vstup pro vnjší perušení INT0. 
K zobrazování údaj jsem použil LCD displej MC16021E 8-SYL. K ízení 
LCD displeje a zpracování vnjších událostí jsem použil jednoipový osmibitový 
mikrokontrolér ATtiny2313.   
Protože by ml mít mi gravitaního podávání infuze i signalizaci, 
pípadných poruchu, jak optickou, tak akustickou, pipojil jsem na port PD.6 
tranzistor, který ídí zvuk piezosirénky a na port PD.1 ervenou LED diodu. Pro 
ovládání LCD displeje a obou signalizací jsem pipojil na porty PD.3 až PD.5 ti 
tlaítka. Konektor JP1 slouží k pipojení ISP programátoru obr 3.4. 
Dráha letící 
kapky 
IR paprsek 
svtla 
Umístní 
fototranzistor 
Umístní 
IR LED 
Kapací 
komrka 
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Obr. 3.4: Schéma mie 
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Pro posílání dat na LCD dvouádkový displej jsem použil ty bitovou 
komunikaci bez možnosti tení z displeje (uzemnil jsem R/W) tj. pouze na displej 
zapisuji bu data – na pin displeje RS se pošle logická úrove	 H nebo instrukce – na 
pin displeje RS se pošle logická úrove	 L. Tímto jsem ušetil pt port 
mikrokontroléru. Rozdíl mezi tybitovou komunikací a osmibitovou komunikací s 
displejem je, že u tybitové se musí poslat nejdíve horní tyi bity, potvrdit 
sestupnou hranou  na vstupu E a následn poslat dolní tyi bity a opt potvrdit 
sestupnou hranou na E. 
Proti rušivým zákmitm vznikajících na výstupu operaního zesilovae IC2D 
jsem volání vnjšího perušení nastavil na sestupnou hranu a na zaátek obsluhy 
perušení jsem dal zpoždní 100ms. 
Kvli váze a písným bezpenostním nemocniním normám, je celý obvod 
napájen 7,5V z adaptéru snížených na 5V stabilizátorem 7805. 
3.4 Popis obsluhy mie 
Na zaátku mení si obsluha (doktor, sestra) zvolí pomocí prvního tlaítka 
TL1 mezi 7 nabízenými objemy infuzí (80ml, 100ml, 200ml, 250ml, 500ml, 1000ml, 
2000ml). Tyto velikosti infuzních dávek jsem zvolil proto, protože jsou nejbžnji 
vyrábné i používané. Jiné obsahy se používají jen velmi zídka. 
Druhým tlaítkem TL2 obsluha spustí ítání kapek a mže si pomocí nj 
zobrazit na displeji zbývající množství infuzního roztoku v infuzním setu (ml), který 
musí ješt vykapat. Nebo dalším stiskem tlaítka TL2 si pepnout na  zobrazení 
rychlosti kapání a tím rychlost regulovat škrtítkem na požadovanou velikost. 
3.5 Signalizace poruchy 
V programu obsluhy mikrokontroléru jsem nastavil, aby každé peteení 
asovae (jednou za jednu desetinu sekundy) zvýšilo obsah registru o jedna. Každý 
prlet kapky vynuluje tento registr. Pokud nedojde k prletu další kapky do doby, 
kdy je obsah registru menší 250, dojde k upozornní možné poruchy kapání.  
Mi kapek gravitan podávané infuze umí detekovat a následn 
signalizovat 2 události, které bhem dávkování mohou nastat.  
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1. „Nekape infuzní látka“: problém „nekape infuzní látka“ vznikne, pokud 
z njakého dvodu pestane kapka periodicky perušovat svtlo emitované 
infraervenou LED diodou, ale ješt nedošlo k vyprázdnní infuzního setu.  
Dvody jsou: 
a) zaplnní kapací komrky až po úrove	 IR LED diody 
(napíklad pi nechtném zaškrcení hadiky vedoucí ke 
kanyle). 
b) rychlost kapání je nižší než jedna kapka za 25 sekund (bžná 
minimální rychlost kapání bývá jedna kapka za 20 sekund) 
c) infuze nekape vbec 
Pokud nastane událost „nekape infuzní látka“, ervená LED dioda zane 
svítit, siréna zane vydávat varovný zvuk,  zobrazí se na displeji text „NEKAPE“ 
obr.3.5, eká se až obsluha zmákne tlaítko TL3 a opt se obnoví kapání skrz kapací 
komrku. 
        
a)        b) 
Obr.3.5: Mi ve stavu kdy zaznamenal, že nekape infuzní dávka: a)Když zobrazoval 
kolik ješt zbývá vydávkovat, b) Když zobrazoval as mezi dvmi kapkami  
2. „Je vykapán celý infuzní roztok“: tato událost vznikne pokud množství 
nastavené na zaátku dávkování je vydávkováno. 
Pokud nastane událost „je vykapán celý infuzní roztok“, ervená LED dioda 
zane svítit , na displeji se zobrazí text „KONEC DAVKOVANI“ a eká se na stisk 
obsluhou tlaítka TL3. 
Ovšem piezosirénka, kterou jsem použil vydává píliš slabý akustický signál, 
takže ji na vtší vzdálenost nejde moc dobe slyšet. 
Tetí tlaítko po stisku vypíná signalizaci. Když obsluha vyeší problém  
„nekape infuzní látka“ a komrkou opt zanou prokapávat kapky, automaticky se 
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obnoví mení velikosti zbývajícího množství infuzního roztoku a mení rychlosti 
kapání.  
Po stisku tetího tlaítka TL3, když signalizace bude signalizovat událost  „je 
vykapán celý infuzní roztok“, se opt skoí do menu kde si obsluha opt mže vybrat 
mezi 7 nabízenými objemy infuzních roztok a sníma kapek bude opt pipraven 
mit zbývající množství infuzního roztoku, rychlost kapání a detekovat chybu v 
dávkování. 
3.5 Zvolení metody pro rychlou regulaci rychlosti kapání 
Aby mohla obsluha infuzního setu co nejrychleji regulovat rychlost kapání 
infuze pomocí škrtítka, mím as mezi dvma po sob jdoucími kapkami s pesností 
na desetiny sekundy a zobrazuji každý druhý zmený as, aby si obsluha mohla 
peíst údaj z displeje obr.3.5. 
 
Obr.3.6: Píklad zobrazení asového údaje na displeji 
Rozhodl jsem se nezvolit zpsob poítání kapek za uritý as, protože mení 
potu kapek za as mže pi malé rychlosti kapání, zpsobit pomrn velkou chybu v 
mení. Nap. Bžné používané rychlosti kapání se pohybuje mezi 3 až 90 kapkami 
za minutu [3]. Podle krajní rychlosti 3 kapky za minutu, by ml být mící as 
nastaven teba i jednu minutu. Pokud ovšem obsluha spustí nechtn rychlost kapání 
napíklad 23 sekund (což si neuvdomí pokud si to sama nestopuje), mohou se 
zaznamenat bhem této doby 3 nebo jen 2 kapky. Pokud by si mikrokontrolér 
pepoetl rychlost nap. na ml/h, v pípad namených tech kapek za minutu by 
byla zobrazena rychlost kapání 9 ml/h. V pípad 2 kapek za minutu by byla 
zobrazena rychlost kapání jen 6ml/h. Což by znamenalo o tetinu chybný údaj. 
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Pesnost by se zvýšila zvýšením asu mení, ovšem za cenu toho, že obsluha bude 
zbyten dlouho ekat. 
Pokud mím as mezi dvmi kapkami s pesností desetin sekund dopouštím 
se nejvtší chyby mení pi rychlém kapání napíklad u limitních 90 kapek za 
minutu. Chyba takového mení mže dosáhnout maximáln 10%. 
3.6 Popis výrobku 
A Tlaítko TL1 – slouží na zaátku po spuštní mie k volb objemu infuze 
B Tlaítko TL2 – slouží k k potvrzení navoleného objemu a povolení mení 
C Tlaítko TL3 – vypíná signalizaci a povoluje optovné mení nebo po 
vydávkování infuze spouští mení od zaátku 
D Zelená LED dioda H2 – signalizuje prchod kapky 
E ervená LED dioda H3 – signalizuje pokud nekape nebo je vyfackováno 
zvolené množství infuze 
F Napájení 
G Kabel sloužící k propojení mie a optického lenu umístného na kapací 
komrce 
H Displej 
 
 
A
B
C
D
E
F 
G
H
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4 Závr 
 
V rámci této bakaláské práce bylo teba vyešit problémy související 
s mením prtoku gravitaního podávání infuze. Svojí prací jsem navázal na sníma 
kapek. V programu Eagle jsem navrhl obvod mie gravitaního podávání infuze, 
do kterého jsem zakomponoval již zmínný sníma kapek. Mi ídí jednoipový 
osmibitový mikrokontrolér ATtiny2313 a údaje jsou zobrazovány dvouádkovým 
šestnácti znakovým LCD displejem. Program pro obsluhu mikrokontroléru je psán ve 
vývojovém prostedí AVR Studia jazykem symbolických adres. 
Mi umož	uje lidské obsluze infuzního setu pružn kontrolovat a regulovat 
rychlost kapání díky tém okamžitému zobrazení asu kapání na displeji. Mi 
zobrazuje množství látky, které má být ješt vydávkováno a dokáže obsluhu 
upozornit akustickou sirénkou a ervenou LED diodou dojde-li k perušení 
dávkování nebo k úplnému vydávkování infuze. 
Takto navržený mi prtoku gravitaní infuze se mže použít bu jako 
kontrolní systém pro infuzní pumpu nebo samostatn pro standardní podávání 
infuzních roztok, kdy je teba pacientovi vykapat úplný obsah infuze. Mi 
zdravotnímu personálu šetí as a pomáhá s prací s infuzními sety.  
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A Strana spoj mie prtoku gravitan podávané infuze 
 
Motiv plošného spoje (mítko 1:1) 
 
Osazovací plán 
A2 Strana spoj optického snímae umístného na kapací 
komrce 
     
Motiv plošného spoje (mítko 1:1)          Osazovací plán 
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B Strana souástek mie prtoku gravitan podávané infuze  
  
Motiv plošného spoje (mítko 1:1) 
  
Osazovací plán
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; -------------------------------------------------------------------------------------------------- 
MI PRTOKU GRAVITAN PODÁVANÉ INFUZE 
;-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
.NOLIST 
.INCLUDE "tn2313def.inc" 
.LIST 
 
.EQU C0=0b00110000 
.EQU C1=0b00110001 
.EQU C2=0b00110010 
.EQU C3=0b00110011 
.EQU C4=0b00110100 
.EQU C5=0b00110101 
.EQU C6=0b00110110 
.EQU C7=0b00110111 
.EQU C8=0b00111000 
.EQU C9=0b00111001 
.EQU NUL=' ' 
.EQU DDRAM0=0b10000000 
.EQU DDRAM40=0b11000000 
.EQU DDRAM48=0b11001000  
.EQU DDRAM43=0b11000011 
.EQU DDRAM46=0b11000111 
 
.EQU RS=2 
.EQU E=3 
.DEF DATA=R16 
.DEF JEDNOTKY=R23 
.DEF DESITKY=R22 
.DEF STOVKY=R21 
.DEF TISICE=R20 
.DEF JEDENML=R24 
.DEF PRACOVNI=R25 
.DEF POCDES=R26 
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.DEF JEDN=R29 
.DEF DES=R27 
.DEF STOV=R28 
 
.CSEG 
  
.ORG 0x0000 
RJMP MAIN 
.ORG 0x0001 
RJMP ODCITANI 
.ORG 0x0006 
RJMP CAS1KAPKY 
 
MAIN:   SBI  DDRD,1   
    SBI  DDRD,6   
    SBI  DDRB,7  
    SBI  DDRB,6 
    SBI  DDRB,5 
    SBI  DDRB,4 
    SBI  DDRB,3 
    SBI  DDRB,2 
    CBI  DDRD,3 
    LDI  R16,RAMEND 
    OUT  SPL,R16 
 
INICLCD:   NOP 
    RCALL Z100ms    
    LDI  DATA,0b00110000 
    OUT  PORTB,DATA 
    SBI  PORTB,E 
    RCALL USTAL 
    CBI  PORTB,E 
    RCALL Z100ms 
    LDI  DATA,0b00110000 
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    OUT  PORTB,DATA 
    SBI  PORTB,E 
    RCALL USTAL 
    CBI  PORTB,E 
    RCALL Z100ms 
    LDI  DATA,0b00110000 
    OUT  PORTB,DATA 
    SBI  PORTB,E 
    RCALL USTAL 
    CBI  PORTB,E 
    RCALL Z100ms 
    LDI  DATA,0b00100000   
    OUT  PORTB,DATA 
    SBI  PORTB,E 
    RCALL USTAL 
    CBI  PORTB,E 
    RCALL Z100ms 
    LDI  DATA,0b00101000 
    RCALL POSLIINSTR 
    LDI  DATA,0b00000001 
    RCALL POSLIINSTR 
    LDI  DATA,0b00001100 
    RCALL POSLIINSTR 
    LDI  DATA,0b00000110 
    RCALL POSLIINSTR 
    LDI  PRACOVNI,0 
    LDI  JEDENML,20 
    RCALL BINBCD     
    CBI  PORTD,1 
    LDI  R18,160 
    OUT  TCNT0,R18 
    LDI  R19,0    
     
ZACATEK:  LDI  ZH,HIGH(2*VOLBA)  
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    LDI  ZL,LOW(2*VOLBA)  
    RCALL NAHRATZNAKY  
MENU:   LDI  TISICE,' ' 
    LDI  STOVKY,' ' 
    LDI  DESITKY,C8 
    LDI  JEDNOTKY,C0 
    RCALL OBNOV2R 
     
ML80MENU:  RCALL Z100ms 
    SBIS  PIND,4 
    RJMP  HLAVNI 
    SBIC  PIND,5 
    RJMP  ML80MENU 
    LDI  STOVKY,C1 
    LDI  DESITKY,C0 
    LDI  JEDNOTKY,C0 
    RCALL OBNOV2R 
 
ML100MENU:  RCALL Z100ms 
    SBIS  PIND,4 
    RJMP  HLAVNI 
    SBIC  PIND,5  
    RJMP  ML100MENU 
    LDI  STOVKY,C2 
    LDI  DESITKY,C0 
    LDI  JEDNOTKY,C0 
    RCALL OBNOV2R 
 
ML200MENU:  RCALL Z100ms 
    SBIS  PIND,4 
    RJMP  HLAVNI 
    SBIC  PIND,5  
    RJMP  ML200MENU 
    LDI  STOVKY,C2 
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    LDI  DESITKY,C5 
    LDI  JEDNOTKY,C0 
    RCALL OBNOV2R 
ML250MENU:  RCALL Z100ms 
    SBIS  PIND,4 
    RJMP  HLAVNI 
    SBIC  PIND,5  
    RJMP  ML250MENU 
    LDI  STOVKY,C5 
    LDI  DESITKY,C0 
    LDI  JEDNOTKY,C0 
    RCALL OBNOV2R 
 
ML500MENU:  RCALL Z100ms 
    SBIS  PIND,4 
    RJMP  HLAVNI 
    SBIC  PIND,5  
    RJMP  ML500MENU 
    LDI  TISICE,C1 
    LDI  STOVKY,C0 
    LDI  DESITKY,C0 
    LDI  JEDNOTKY,C0 
    RCALL OBNOV2R 
     
ML1000MENU:  RCALL Z100ms 
    SBIS  PIND,4 
    RJMP  HLAVNI 
    SBIC  PIND,5  
    RJMP  ML1000MENU  
    LDI  TISICE,C2 
    LDI  STOVKY,C0 
    LDI  DESITKY,C0 
    LDI  JEDNOTKY,C0 
    RCALL OBNOV2R 
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ML2000MENU:  RCALL Z100ms 
    SBIS  PIND,4 
    RJMP  HLAVNI 
    SBIC  PIND,5  
    RJMP  ML2000MENU 
    RJMP  MENU 
       
HLAVNI:   SEI 
    CBI  PORTD,0 
    LDI  DATA,0b00000100 
    OUT  MCUCR,DATA 
    LDI  DATA,0b01000000 
    OUT  GIMSK,DATA 
    LDI  DATA,0b00000001 
    RCALL POSLIINSTR 
    LDI  DATA,0b00000110 
    RCALL POSLIINSTR 
    RCALL Z100ms 
    LDI  ZH,HIGH(2*OBJEM)  
    LDI  ZL,LOW(2*OBJEM) 
    RCALL NAHRATZNAKY 
OBJEMINF:   
    RCALL OBNOV2R 
    SBIS  PIND,4 
    RJMP  PRUMTOK 
    CPI  PRACOVNI,250 
    BRNE  KAPE1 
    CLI 
    LDI  DATA,DDRAM40 
    RCALL POSLIINSTR 
    LDI  ZH,HIGH(2*NEKAPE)  
    LDI  ZL,LOW(2*NEKAPE) 
    RCALL NAHRATZNAKY 
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HOUKAT1:  SBI  PORTD,1 
    SBI  PORTD,6 
    RCALL Z120us 
    RCALL Z120us 
    CBI  PORTD,6 
    RCALL Z120us 
    RCALL Z120us 
    SBIC  PIND,3 
    RJMP  HOUKAT1 
    CBI  PORTD,1 
    LDI  PRACOVNI,0 
    RCALL BINBCD 
    LDI  DATA,DDRAM40 
    RCALL POSLIINSTR 
    LDI  ZH,HIGH(2*SMAZAT)  
    LDI  ZL,LOW(2*SMAZAT) 
    RCALL NAHRATZNAKY 
    LDI  DATA,0 
    OUT  TIMSK,DATA 
    SEI 
 
KAPE1:   CPI  JEDNOTKY,NUL 
    BRNE  OPAK1 
    RCALL UKONCENI 
    SBI  PORTD,1 
    RJMP  POTVRZENI 
     
OPAK1:   RJMP  OBJEMINF     
     
PRUMTOK:  SBI  PORTD,0 
    LDI  DATA,0b00000001 
    RCALL POSLIINSTR 
    LDI  DATA,0b00000110 
    RCALL POSLIINSTR 
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    RCALL Z100ms 
    LDI  ZH,HIGH(2*PRUTOK)  
    LDI  ZL,LOW(2*PRUTOK) 
    RCALL NAHRATZNAKY    
OPAK2:   SBIS  PIND,4 
    RJMP  HLAVNI 
    CPI  PRACOVNI,250 
    BRNE  KAPE2 
    CLI 
    LDI  DATA,DDRAM40 
    RCALL POSLIINSTR 
    LDI  ZH,HIGH(2*NEKAPE)  
    LDI  ZL,LOW(2*NEKAPE) 
    RCALL NAHRATZNAKY 
HOUKAT2:  SBI  PORTD,1 
    SBI  PORTD,6 
    RCALL Z120us 
    RCALL Z120us 
    CBI  PORTD,6 
    RCALL Z120us 
    RCALL Z120us 
    SBIC  PIND,3 
    RJMP  HOUKAT2 
    CBI  PORTD,1 
    LDI  PRACOVNI,0 
    RCALL BINBCD 
    LDI  DATA,DDRAM40 
    RCALL POSLIINSTR 
    LDI  ZH,HIGH(2*SMAZAT)  
    LDI  ZL,LOW(2*SMAZAT) 
    RCALL NAHRATZNAKY 
    LDI  DATA,0 
    OUT  TIMSK,DATA 
    SEI 
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KAPE2:   CPI  JEDNOTKY,NUL 
    BRNE  NENIKONEC2 
    RCALL UKONCENI 
    SBI  PORTD,1 
POTVRZENI:  SBIS  PIND,3 
    RJMP  MAIN 
    SBI  PORTD,6 
    RCALL Z120us 
    RCALL Z120us 
    CBI  PORTD,6 
    RCALL Z120us 
    RCALL Z120us 
    RJMP  POTVRZENI 
NENIKONEC2:  RJMP  OPAK2 
;****************************************************************** 
Podprogram „pošli data na displej“ 
;****************************************************************** 
POSLIDATA:   SBI  PORTB,RS 
    SET 
    RCALL  POSLISPOL    
    RCALL  Z2ms     
    RET 
;****************************************************************** 
Podprogram pro provedení instrukce 
;****************************************************************** 
POSLIINSTR:  CBI  PORTB,RS 
    CLT   
    RCALL  POSLISPOL 
    RCALL  Z2ms 
    RET  
;****************************************************************** 
Podprogram chystající horní 4 bity a následn i dolní 4 bity pro poslání na displej 
;****************************************************************** 
POSLISPOL:  PUSH  DATA 
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    RCALL POSLINAPB 
    RCALL  Z120us 
    POP  DATA 
    SWAP  DATA 
    RCALL POSLINAPB 
    RET 
;****************************************************************** 
Podprogram pro posílá dat nebo instrukcí ty bitovou komunikací 
;****************************************************************** 
POSLINAPB:  ANDI   DATA,0b11110000 
    BLD  DATA,RS 
    OUT  PORTB,DATA 
    SBI  PORTB,E 
    RCALL USTAL 
    CBI  PORTB,E 
    RET  
;****************************************************************** 
Podprogram pro zobrazení znakového etzce na displej 
;****************************************************************** 
NAHRATZNAKY: LPM      
    TST  R0    
    BREQ  NAVRAT   
    MOV  DATA,R0 
    RCALL POSLIDATA    
    ADIW  ZL,1   
    RJMP  NAHRATZNAKY 
NAVRAT:   NOP 
    RET 
;****************************************************************** 
Podprogramy zpoždní 
;****************************************************************** 
Z120us:   PUSH  R17 
    LDI  R17,40 
Z120us1:   DEC  R17 
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    BRNE  Z120us1 
    POP  R17 
    RET 
Z2ms:   PUSH  R17 
    LDI   R17,25 
Z2ms1:   RCALL  Z120us 
    DEC   R17 
    BRNE   Z2ms1 
    POP  R17 
    RET 
Z100ms:   LDI   R17,50 
Z100ms1:   RCALL  Z2ms 
    DEC   R17 
    BRNE  Z100ms1   
    RET  
 
;****************************************************************** 
Podprogram k ustálení displeje ped zápisem dat nebo instrukcí 
;****************************************************************** 
USTAL:   NOP 
    NOP 
    NOP 
    NOP 
    NOP 
    RET 
;****************************************************************** 
Podprogram k vypsání na displej konec dávkování 
;****************************************************************** 
UKONCENI:  LDI  DATA,0b00000001 
    RCALL POSLIINSTR 
    LDI  DATA,0b00000110 
    RCALL POSLIINSTR 
    RCALL Z100ms 
    LDI  ZH,HIGH(2*KONEC)  
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    LDI  ZL,LOW(2*KONEC) 
    RCALL NAHRATZNAKY 
    RET 
;****************************************************************** 
Podprogram pevádjící 8 bitové íslo v registru PRACOVNI do BCD kódu 
;****************************************************************** 
BINBCD:   LDI  POCDES,0 
    LDI  JEDN,' ' 
    LDI  DES,' ' 
    LDI  STOV,' ' 
    CLC 
    CPI  PRACOVNI,0 
    BREQ  JE0 
    MOV  R19,PRACOVNI 
POKR:   LDI  DATA,56 
    ADD  DATA,R19 
    BRCS  PAM2STOVKY 
    LDI  DATA,156 
    ADD  DATA,R19 
    BRCS  PAM1STOVKA 
    RJMP  PAMDES 
PAM2STOVKY:  CLC 
    LDI  STOV,2 
    ORI  STOV,0b00110000 
    SUBI  R19,200 
    RJMP  PAMDES 
PAM1STOVKA:  CLC 
    LDI  STOV,1 
    ORI  STOV,0b00110000 
    SUBI  R19,100 
     
PAMDES:   CLZ 
    MOV  JEDN,R19 
    ORI  JEDN,0b00110000 
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    SUBI  R19,10 
    BRCS  KONECPREV 
    INC  POCDES 
    BREQ  JEDNOTKY0 
    RJMP   PAMDES  
JEDNOTKY0:  LDI  JEDN,'0' 
KONECPREV:  CPI  STOV,' ' 
    BRNE  UKONCIT 
    CPI  POCDES,0 
    BREQ  JE0 
UKONCIT:  MOV  DES,POCDES 
    ORI  DES,0b00110000  
JE0:   NOP 
RET  
;****************************************************************** 
Podprogram pro výpis zbývajícího množství infuze 
;****************************************************************** 
OBNOV2R:  LDI  DATA,DDRAM43 
    RCALL POSLIINSTR 
    MOV  DATA,TISICE 
    RCALL POSLIDATA 
    MOV  DATA,STOVKY 
    RCALL POSLIDATA 
    MOV  DATA,DESITKY 
    RCALL POSLIDATA 
    MOV  DATA,JEDNOTKY 
    RCALL POSLIDATA 
    LDI  DATA,DDRAM48 
    RCALL POSLIINSTR 
    LDI  ZH,HIGH(2*ML)  
    LDI  ZL,LOW(2*ML) 
    RCALL NAHRATZNAKY 
    RET 
;****************************************************************** 
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Podprogram pro vypsání asového intervalu mezi kapkami 
;****************************************************************** 
VYPISRYCHL:  LDI  DATA,DDRAM40 
    RCALL POSLIINSTR 
    MOV  DATA,STOV 
    RCALL POSLIDATA 
    MOV  DATA,DES 
    RCALL POSLIDATA 
    LDI  DATA,'.' 
    RCALL POSLIDATA 
    MOV  DATA,JEDN 
    RCALL POSLIDATA 
    LDI  DATA,DDRAM46 
    RCALL POSLIINSTR 
    LDI  ZH,HIGH(2*SKAP)  
    LDI  ZL,LOW(2*SKAP) 
    RCALL NAHRATZNAKY 
    RET 
;****************************************************************** 
Obsluha pi peteení asovae TIMER0 OVF 
;****************************************************************** 
CAS1KAPKY:  PUSH  R19 
    IN  R19,SREG 
    PUSH  R19 
    INC  PRACOVNI 
    PUSH  R19 
    LDI  R19,160 
    OUT  TCNT0,R19  
    POP  R19 
    RCALL BINBCD 
    NOP 
    POP  R19 
    OUT  SREG,R19 
    POP  R19   
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    RETI 
;****************************************************************** 
Obsluha perušení INT0 
;****************************************************************** 
 
ODCITANI:  IN  R18,SREG 
    PUSH  R18 
    DEC  JEDENML 
    RCALL Z100ms 
    LDI  R18,0b10000000 
    EOR  R19,R18 
    LDI  R18,0b00000010 
    OUT  TIMSK,R18    
    CLR  R18 
    ORI   R18,0b00000101 
    OUT   TCCR0,R18 
    SBRC  R19,7 
    RJMP  POKRAC 
    SBIS  PIND,0 
    RJMP  POKRAC1 
    RCALL VYPISRYCHL 
POKRAC1:  LDI  PRACOVNI,0 
POKRAC:   CPI  JEDENML,0    
    BRNE  NENIml 
    CPI  JEDNOTKY,C0  ; 
    BRNE  DECJEDNOTKY   
    CPI  DESITKY,C0 
    BRNE  DECDESITKY 
    CPI  STOVKY,C0 
    BRNE  DECSTOVKY 
    CPI  TISICE,C1 
    BRNE  DECTISICE 
    LDI  TISICE,NUL 
ZOBRAZ999:  LDI  STOVKY,C9 
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ZOBRAZ99:  LDI  DESITKY,C9 
ZOBRAZ9:  LDI  JEDNOTKY,C9 
    RJMP  NASTAV1ml  
       
DECJEDNOTKY:  CPI  JEDNOTKY,C1 
    BRNE  DEC1 
    CPI  DESITKY,' ' 
    BREQ  DODAVKOVANO 
DEC1:   DEC  JEDNOTKY 
    RJMP  NASTAV1ml 
DECDESITKY:  CPI  DESITKY,C1 
    BRNE  DEC10 
    CPI  STOVKY,NUL 
    BRNE  DEC10 
    LDI  DESITKY,NUL 
    RJMP  ZOBRAZ9 
DEC10:   DEC  DESITKY 
    RJMP  ZOBRAZ9 
    RJMP  NASTAV1ml 
DECSTOVKY:  CPI  STOVKY,C1 
    BRNE  DEC100 
    CPI  TISICE,NUL 
    BRNE  DEC100 
    LDI  STOVKY,NUL 
    RJMP  ZOBRAZ99 
DEC100:   DEC  STOVKY 
    RJMP  ZOBRAZ99 
    RJMP  NASTAV1ml 
DECTISICE:  DEC  TISICE 
    RJMP  ZOBRAZ999 
    RJMP  NASTAV1ml 
 
DODAVKOVANO: LDI  JEDNOTKY,NUL 
NASTAV1ml:  LDI  JEDENML,20 
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NENIml:   POP  R18  
    OUT  SREG,R18 
    RETI 
;****************************************************************** 
VOLBA:   .DB  "  OBJEM INFUZE  ",0 
OBJEM:   .DB  "ZBYVA VYDAVKOVAT",0 
PRUTOK:   .DB  "CAS JEDNE KAPKY",0  
KONEC:   .DB  "KONEC DAVKOVANI",0 
ML:   .DB  "ml",0 
SKAP:   .DB  "s",0 
NEKAPE:   .DB  "     NEKAPE     ",0 
SMAZAT:   .DB  "                ",0 
